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1 引言








效 解 决 该 问 题 。 所 谓 延 伸 生 产 商 责 任 制 ( Extended Producer
Responsibility, 简称 PRP) , 是以现代环境管理原则实现产品系
统环境性能改善的一种主要制度 , 是传统的“污染者付费原则”
的深化和延伸, 它不仅要求对生产中产生环境污染负责, 而且要
对产品在整个生命周期内的环境影响负责 [8]。目前 , 大多数
OECD 国家采用法律机制来实施 EPR 政策。基于该种思想, 目
前世界上流行三种对废旧产品回收的逆向物流模式, 分别是逆
向物流的自营方式、逆向物流的联合经营方式和逆向物流的外








提供商 PRP( Product Responsibility Provider, 简称 PRP) 。生产商
支付一笔费用给某个 PRP, 而由该 PRP 承诺对这个生产商的产
品在使用寿命结束时承担环保处理的责任并遵从 EPR 法规。某
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【摘 要】文中从第三方回收企业——产品责任提供商的角度, 通过对废旧手机的收集费用、运输费用、拆卸处理费用
进行成本分析, 并以此为根据使用模糊贴近度算法评判手机厂商属于何等收费标准, 以便 PR P 制定对手机厂商的收费策
略, 实现自身赢利。
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Study on Payment Model of Third- party Take- back to Mobile Producer Based on EPR
【Abstract】 From the perspective of third- party take- back, namely the Product Responsibility Provider(PRP), this paper an-
alyzes the cost about wasted- mobile including collecting fee, transportation fee and demanufacturing fee. Based on the analysis
and using fuzzy similarity algorithm, a payment model is established to judge the standard that a mobile producer should pay for
its wasted- mobile to PRP. Therefore, the PRP can make suitable payment decision to a mobile producer and realize profits by it-
self.
【Key words】 Extended Producer Responsibility; wasted- mobile; Product Responsibility Provider(PRP); third- party take-
back; payment model
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·物流技术·
起来 , 就可以转交给该 PRP 在当地的回收中心( 可以是 PRP 自





带来巨大的社会效益的同时, 也耗费着 PRP 企业成本 , 因此 , 研











源头到回收中心) 、运输费用( 回收中心到拆卸处理中心) 、拆卸
处理费用( 拆卸处理中心) 。根据每部分费用的性质, 设定相应费






















定的回收方案及建立的回收网络 , 该投入为固定投入 I , 但细
化到具体单部手机上则为变动, 第 i 家手机厂商的市场销售量
Pi 不同,由于其中一部分将流入二手市场 , 还有一部分由于某些










+ Si。设 Ci 的最大值为 Cmax, 最小值












费用 , 本模型关于运输费用的分析 , 主要结合了厂商在各区域
的销售分布 ( 我们假设各回收中心是与某个销售区域联系的,
即回收中心就可代表销售区域) 和从回收中心到处理拆卸中心
的运输距离。第三方各主要回收中心 j 与各回收处理厂 k 的运
输距离 Dijk( Dijk 表示第 i 个手机厂商的废旧手机经由 j 回收中
心到处理中心 k 的距离) ——根据就近原则来计算 , 即回收中
心总是将废旧手机运送到离自身最近的处理拆卸中心。由于我
们要计算的是第 i 个厂商单台手机的平均运输费用 , 各厂商在




Ti 第 i 个厂商单台手机的运输距离的期望值表示, 则运输费用
Li=aTi,a 为单位里程单台手机的运输费用。则 Ti 值越大 , 第三方





该值越趋近于 1 则说明该厂商手机的期望运输距离越远 ,
应收取相对高的费用。由式 Ti=mijk 可得 , 在 Dijk 确定的情况下 ,
厂家手机销售分布不同将使得单台手机回收的运输费用不同。
2.5 处理费用( H)
对处 理 费 用 , 包 括 对 废 旧 品 进 行 分 类 , 拆 卸 , 提 取 再 生 物
质 , 填埋焚烧等 , 本文主要统一为拆卸处理成本和拆卸完成后
可回收价值两方面考虑。
①拆卸处理成本 , 该费用主要是根据拆卸手机及处理不可
回收废料所需要的工时 ti ( ti 表示拆卸第 i 个厂商生产手机所
耗费的工时) 来决定的 , 假设单位工时的人工成本为 b, 则拆卸
成本为 bti。
②回收价值 , 假设中已确定了各手机可回收物质大致相
同 , 假设该数值为 Q, 则根据相应的回收率 ri。回收价值为 Qri。
Hi=bti- Qri, 设 Hi 的最大值为 Hmax, 最小值为 Hmin, 则该指标
的隶属函数如下 :
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m 收费类型 Am 收费类型隶属向量 收费值 W
1 ( 高, 高, 高) ( αC、αL、αH) HγH+LγL+CγC
2 ( 高, 高, 中) ( αC、αL、βH) CαC+LαL+HβH
3 ( 高, 高, 低) ( αC, αL, γH) CαC+LβL+HγH
4 ( 高, 中, 高) ( αC, βL、αH) CαC+LβL+HαH
5 ( 高, 中, 中) ( αC, βL, βH) CαC+LβL+HβH
6 ( 高, 中, 低) ( αC, βL, γH) CαC+LβL+HγH
7 ( 高, 低, 高) ( αC, γL, αH) CαC+LγL+HαH
8 ( 高, 低, 中) ( αC, γL, βH) CαC+LγL+HβH
9 ( 高, 低, 低) ( αC, γL, γH) CαC+LγL+HγH
10 ( 中, 高, 高) ( βC, αL, αH) CβC+LαL+HαH
11 ( 中, 高, 中) ( βC, αL, βH) CβC+LαL+HβH
12 ( 中, 高, 低) ( βC, αL, γH) CβC+LαL+HγH
13 ( 中, 中, 高) ( βC, βL, αH) CβC+LβL+HαH
14 ( 中, 中, 中) ( βC, βL, βH) CβC+LβL+HβH
15 ( 中, 中, 低) ( βC, βL, γH) CβC+LβL+HγH
16 ( 中, 低, 高) ( βC, γL, αH) CβC+LγL+HαH
17 ( 中, 低, 中) ( βC, γL, βH) CβC+LγL+HβH
18 ( 中, 低, 低) ( βC, γL, γH) CβC+LγL+HγH
19 ( 低, 高, 高) ( γC, αL, αH) CγC+LαL+HαH
20 ( 低, 高, 中) ( γC, αL, βH) CγC+LαL+HβH
21 ( 低, 高, 低) ( γC, αL, γH) CγC+LαL+HγH






( 低, 中, 中)
( 低, 中, 低)
( 低, 低, 高)
( 低, 低, 中)
( 低, 低, 低)
( γC, βL, βH)
( γC, βL, γH)
( γC, γL, αH)
( γC, γL, βH)














对某企业 i 该如何收费, 但市场有多家手机厂商, 对每家厂商都
制定一个回收方案容易引起混乱和缺乏竞争力, 本文认为 PRP
企业可用以上 3 个费用为依据, 制定具有说服力的收费标准。
①收费标准的确定, 本文中第三方收费结合了收集费用、运
输费用、处理费用 3 个指标 , 每个指标有相应的隶属函数 , 因 3
个指标都是隶属值越高, 则所需的费用就越高, 隶属值的不同决
定了不同的收费可能 , 本文定义收费为高、中、低 3 个级别的隶
属度为 αi、βi、γi( 其中 i 分别为 C、L、H, 即收集费用指标, 运输
费用指标, 处理费用指标) ,PRP 企业可通过调整各隶属度的大
小, 使得各等级的收费更加合理。例如, 收费标准( 高、低、中) 对
应的隶属向量为( αC、γL、βH) , 该收费标准意味着属于该标准
的手机厂商需较高的收集费用、较低的运输费用、中等的处理费
用, 通过这样的解释将使该收费更明确, 作为顾客一方的手机生
产企业也更容易理解。因该向量为 3 维向量, 且向量中各分量有
高、中、低 3 种可能, 经自由组合可确定出 27( 33) 种收费标准。
②各标准收费的确定, 各标准费用的确定主要是通过多个
分量指标所对应的费用的加总。在收集费用指标中, 高收费等级
隶属度为 αC、, 设 CαC 代表隶属度为 αC 对应的收集费用 , 则可
得 CαC=·Cmax+( 1- αC)·Cmin , 则 CβC=βC·Cmax+( 1- βC)·Cmin , CγC
=γC·Cmax+( 1- γC)·Cmin ; 同理可得运输费用指标中 LαL=αL·L
max+( 1- αL)·Lmin , LβL=βL·Lmax+( 1- βL)·Lmin , LγL=γL·Hmax+( 1-
γL)·Hmin ; 处理费用中 HαH=αγ·Hmax+( 1- αγ)·Hmin , HβH=βH·
Hmax+( 1- βH)·Hmin , HγH=γH·Hmax+( 1- γH)·Hmin 。因此如前面
例子中的标准( 高、低、中) 的收费就为 W( αC 、γL 、βH) =CαC+L
γL
+HβH , 依此类推可得其他 26 个标准的收费。具体情况表一所
示。
2.7 第三方对手机厂商收费( W) 的界定













A、B 均为 n 维向量。本模型中对欧几里得贴近度公式进行了修
改, 根据收集、运输、处理费用对总费用影响程度的不同, 本模型
引入了权重系数 ( i=1, 2, 3, 分别表示收集费用、运输费用、处理
费用的权重) , ki 越大表示第 i 个费用对总费用的影响越大, 反之
越小。针对本模型, 对以上贴近度公式修改后如下:















设 Ai∈F(U) (i= 1,2,⋯⋯,n),对于 B∈F(U),若存在 k 使得:
N(Ak,B)=max{N(A1,B),N(A2,B),⋯⋯ , N(An,B)}, 则认为 B 与 Ak
为一类。
根据择近原则 , 本模型有 27 个标准 , 即 A1、A2⋯⋯A27,则第
三方根据某厂商 i 的收集费用、运输费用、处理费用得出其模糊










自有一个处理拆卸中心 , 如下图所示。回收中心 1、2、3 到拆卸
中心的运输距离(km)分别为 100、50、80。
为便于计算 , 同时假设 : 收集费用中的 I=40000 元 , 回收比
例 统一为 0.8, 单台手机的收集、运输等回收市场的成本 Si 为
30 元 / 台 ; 单台手机运输费用 R 为 0.2 元 /km; 处 理 中 心 人 工
费用 α 为 25 元 / 小时 , 可回收物质价值 Q 为 15 元。同时假定
经过 PRP 企业分析 , 3 个指标关于高、中、低收费的隶属度均为
( 0.8, 0.5, 0.2)
根据第三方统计, 行业内: Cmax=40 元, Cmin=32 元, 则有 C0.8 =38.
4 元, C0.5=36 元, C0.2=33.6 元; Lmax=18 元, Lmin=12 元, 则有 L0.8=16.8 元,
L0.5=15 元 , L0.2=13.2 元 ; Hmax=16 元 , Hmin=5 元 , 则有 H0.8=13.8 元 ,
H0.5=10.5 元,H0.2=7.2 元。
现有手机生产企业 B 预委托该第三方企业负责其废旧手
机回收 , 该手机企业年销售量 P 为 20000 台 , 在 1、2、3 回收中
心所在区域的销售量占总销量比例为 0.2、0.4、0.4, 该企业的手
机可回收价值比例 β 为 0.3, 处理该企业的废旧手机所需工时
为 0.6 小时。根据以上数据计算出相应的收集费用 CB=32.5, 运
输费用为 LB=14.4 元 , 处理费用 HB=9.5 元 ; 因为第三方必须按
自己的标准进行收费 , 因此须对该企业进行识别 , 判断它属于
哪个收费标准。计算出 B 的关于 3 个指标的隶属度向量为( 0.
075, 0.4, 0.41) , 按择近原则求 , 将该向量与即 A1、A2⋯⋯A27 计
算欧几里得贴近度 N( A, B) , 得出结果如表二所示。
该表中最大值为 0.965, 可得出与厂商 B 最贴近的收费标





准 , 最后使用模糊模式识别 , 判别具体手机厂商属于何等收费
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收费类型 Ai 收费类型向量 与 B 向量的贴近值
( 高, 高, 高) ( 0.8, 0.8, 0.8) 0.823
( 高, 高, 中) ( 0.8, 0.8, 0.5) 0.839
( 高, 高, 低) ( 0.8, 0.8, 0.2) 0.835
( 高, 中, 高) ( 0.8, 0.5, 0.8) 0.840
( 高, 中, 中) ( 0.8, 0.5, 0.5) 0.858
( 高, 中, 低) ( 0.8, 0.5, 0.2) 0.854
( 高, 低, 高) ( 0.8, 0.2, 0.8) 0.837
( 高, 低, 中) ( 0.8, 0.2, 0.5) 0.854
( 高, 低, 低) ( 0.8, 0.2, 0.2) 0.850
( 中, 高, 高) ( 0.5, 0.8, 0.8) 0.856
( 中, 高, 中) ( 0.5, 0.8, 0.5) 0.886
( 中, 高, 低) ( 0.5, 0.8, 0.2) 0.881
( 中, 中, 高) ( 0.5, 0.5, 0.8) 0.906
( 中, 中, 中) ( 0.5, 0.5, 0.5) 0.914
( 中, 中, 低) ( 0.5, 0.5, 0.2) 0.907
( 中, 低, 高) ( 0.5, 0.2, 0.8) 0.883
( 中, 低, 中) ( 0.5, 0.2, 0.5) 0.908
( 中, 低, 低) ( 0.5, 0.2, 0.2) 0.901
( 低, 高, 高) ( 0.2, 0.8, 0.8) 0.890
( 低, 高, 中) ( 0.2, 0.8, 0.5) 0.918
( 低, 高, 低) ( 0.2, 0.8, 0.2) 0.910
( 低, 中, 高) ( 0.2, 0.5, 0.8) 0.949
( 低, 中, 中) ( 0.2, 0.5, 0.5) 0.965
( 低, 中, 低) ( 0.2, 0.5, 0.2) 0.949
( 低, 低, 高) ( 0.2, 0.2, 0.8) 0.912
( 低, 低, 中) ( 0.2, 0.2, 0.5) 0.951
( 低, 低, 低) ( 0.2, 0.2, 0.2) 0.939
表二 收费标准的计算结果
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